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@ Dieselmotor kleinerer Leistung 



C57 



I Bei einem Dieselmotor kleinerer Leistung mit direkter 
Kraftstoffeinspritzung mittels einer achsgleich mit der Zylin- 
derachse angeordneten Einspritzduse sowie einer im Kolben 
angeordneten rotationskorperformigen Brennraumnnulde ist 
die Brennraummulde (2) im Kolben (1) wenigstens angena- 
hert halbkugelformig zum ebenen Boden des Zylinderkopfes 

.hih often ausgebildet. Die Verbrennungsluft weist keinen 
Orail auf und die Einspritzduse (4) weist me hrere, minde- 
stens zwci Relhen von Einspritzbohruhgeni vorzugsweise 
zusammen 15 oder 20 Einspritzbohrungen auf. wobei die 
Achsen der Einspritzbohrungen (9, 10. 11) jeder Reihe auf je 
einem von mehreren konzentrischen Kegelmantel (9". 10", 
11") liegen und die Offnungswinkel der Kegelmantel sowie 
die Durchmesser und die Abstande der Einspritzbohrungen 
(9, 10. 11) so gewahit sind. daS der Kraftstoff in der 
Brennraummulde (2) moglichst gleichmaSig verteilt und im 
wesentlichen kein Kraftstoff auf die Brennraumwand (2') 
aufgetragen wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Dieselmoior 
kleinerer Leisiung mil je einem oder zwei EinlaQ- und 
AuslaBveniilen, mit direkier Krafistoffeinspriizung mil- 
tels einer vorzugsweise gegeniiber der Zylinderachse 
exzenirisch und geneigt angeordneten Einspritzduse, 
sowie einer im Kolben angeordneten roiaiionskorper- 
formigen Brennraummulde. 



gen wird. Hiebei wird zur Gcmischbildung hauptsach- 
lich das MiireiBen der Lufi beim Aussiromen des Kraft- 
stoffes aus der DQse benutzt. was sich gut verwerten 

laBt. 

Die Strahlen haben wegen der erhohten Anzahl von 
Einspritzbohrungen einen verhalinismaBig kleinen Ab- 
stand, so daG eine genugende Aufteilung des Kraftsiof- 
fes auf die Verbrennungslufi dadurch erfolgen kann. daD 
der Kraftstoff Verbrennungslufi mitreiOt und die mitge- 



Bei Dieselmotoren dieser bekannien An weist die lo rissene Lufl eine Verbrennung des Kraftstoffes mit dem 



Brennraummulde, welche am Ende des Verdichtungshu 
bes nahezu die gesamte Verbrennungslufi aufnimmt 
und einen groBten Durchmesser hat, der eiwa gleich 
Oder kleiner als der halbe Koibendurchmesser ist, weist 
an ihrem Ubergang zum Zylinderraum eine erhebiiche 15 
Einschnurung auf. Es ist ferner ein EinlaBkanal zur Er- 
zeugung einer Rotation der einstromenden Luft um die 
Zylinderachse vorgesehen. 

Bei diesen bekannten Dieselmotoren erfolgt die Ge- 



fur vollkommene Verbrennung notwendigen Luftiiber- 
schuB bewirkt. Die Strahlen werden beim Ausiriit aus 
der Diise durch die siarke Reibung zwischen Kraftstoff- 
strahl und Lufi infolge der hohen Geschwindigkeitsdif- 
ferenz in feine Tropfchen zerrissen. Durch die Reibung 
zwischen den Kraftsioffiropfchen und der Lufi wird die 
Luft beschleunigt, der Krafisioff verzogert. Die Luft ist 
durch die Kompression hoch erhitzt und uberiragi War- 
me an die Kraftsiofftropfchen. Diese werden dadurch 



nuizt. 



Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB die 
Ursache dieser verhaiinismaBig schlechien Luftausniit- 
zung im wesentlichen, in der Bewegung der Luft durch 



mischbildung also nach dem sogenannten Drallverfah- 20 bis zur Verdampfung erhitzt, so daB nach einer be- 
ren bei welchem die Mischung von Luft und Kraftstoff stimmten Lange der ICraftstoffstrahlen die Verdamp- 
durch die Zersiaubung des Kraftstoffes beim Einsprit- fung beginnt. Durch die Verdampfung wird das Volu- 
zen durch kleine Dusenbohrungen, ferner durch die Er- men des Kraftstoffes wesenilich vergroBert und damn 
fassung des beim Einspritzennichiunmiitelbargetroffe- die Reibungsflachen zwischen Kraftsioff und Luft ver- 
nen Kraftstoffes durch Drehung der Luft um die Zylin- 25 groBert. Dadurch erfolgt ein wesenilich erhohier Ge- 
derachse. schwindigkeitsaustausch zwischen Kraftsioff und Luft. 

Man erreicht beim Drallverfahren bei den ublichen gleichzeiiig auch ein erhohter Ausiausch von Warme 
drei bis funf Dusenbohrungen bei raucharmer Verbren- zwischen beiden, Wenn die Entzundungsiemperatur des 
nung eine LuftuberschuBzahl von 1.5 bis 1,6. Die Luft Kraftstoffes erreicht wird, beginnt dieser zu brennen. 
wird also bei diesem Verfahren nicht sehr gut ausge- 30 Dabei wird das Volumen des Kraftsioff- Luftgemisches 

weiter vergroBert und der Geschwindigkeitsaustausch 
zwischen Kraftsioff und Luft weiter erhoht, bis sich das 
brennende Kraftstoffdampf-Luftgemisch annahernd mit 
gleicher Geschwindigkeit bewegt. Durch die Turbulenz 
Drall liegi, Es scheint nicht moglich, auch wegen der 35 der Siromung wird die Verbrennung beschleunigt. 
zusatzlich von anderen Ursachen herruhrenden Luftbe- Bei entsprechender Ausfuhrung der Einspritzdusen 

wegungen eine auch nur annahernd homogene Ge- (exakte Bohrungen hinsichtlich Lange und Durchmes- 
mischbildung zu erreichen. Es entsteht eine stark inho- ser) vor allem hinsichtlich der Zersiaubung des Kraft- 
mogene Mischung, die Gemischteile mit kleinerem und stoffes und der Strahlweiie mit sonsiiger exakier Aus- 
groBercm LuftuberschuB enthalt. Die Gemischteile mit 40 fuhrung der Dusenbohrungen, z. B. gleicher ZufluB zu 
kleinemLuftuberschuBsind Ursache fur die RuBbildung den Dusenbohrungen, erhalt man eine vorbestimmte 
und begrenzen die insgesamt zulassige Kraftstoffzufuhr. gesetzmaBige Aufteilung des Kraftstoffes auf die einzel- 
Jene Gemischteile, die am heiBesten verbrennen, wer- nen Dusenbohrungen. 

den auch die obere Grenze des NOx-Gehaltes der La- Die gleichmaBige Verteilung des Kraftstoffes auf die 

dung besiimmen. Daher wird die Ladung im allgemei- 45 Luft langs der Krafistoffsirahlen muB durch entspre- 
nen umso weniger Rufl und NOx enihalten, je homoge- chende Absiimmung des die Achse der Dusenbohrun- 
ner sie bei gleichcm Mitielwert des Luftubcrschusses l 
ist. je kleiner l bei qualiiativ zulassiger Verbrennung 
werden kann, desto besser wird die Lufl ausgenuizt und 
desio groBer wird das im Zylinder erzielte pi bei sonst 50 
gleichen Verhalinissen. 

Die entsprechenden Voraussetzungen zu schaffen, ist 
Aufgabe der Erfindung. 

Die Erfindung bestehi darin, daB die Brennraummul- 



gen umgebenden Freiraumes, ferner durch die Ausbil- 
dung und Anordnung der Krafistoffsirahlen bewirkt 
werden. 

Die Reihen von Einspritzbohrungen weisen einen 
kleinen axialen Abstand voneinander auf, wobei die Ein- 
spritzbohrungen der vorzugsweise zwei oder drei Rei- 
hen, die gleiche oder verschiedene Durchmesser haben* 
konnen. in Umfangsrichtung gegeneinander versetzt 



do im Kolben in an sich bekannter Weise wenigstens 55 sind. Auf diese Weise gelingi es. bei gleichem Gesamt- 



angenahert halbkugelformig und zum ebenen Boden 
des Zylinderkopfes hin offen ausgebildet ist und daB die 
Verbrennungslufi in dieser praktisch keinen Drail auf- 
weisi und die Einspritzduse mehrere, mindestens zwei 
Reihen von Einspritzbohrungen, vorzugsweise zusani- eo 
men 15 oder 20 Einspritzbohrungen, aufweist, wobei die 
Achsen der Einspritzbohrungen jeder Reihe auf je ei- 
nem von mehreren konzehtrischen Kegelmanteln liegen 
und die Offnungswinkel der Kegelmantel sowie die 
Durchmesser und die Absiande der Einspritzbohrungen 65 
so gewahit sind, daB der Kraftsioff in der Brennrauni- 
mulde moglichst gleichmaBig verteilt und im wesentli- 
chen kein Kraftsioff auf die Brennraumwand aufgetra- 



sprilzlochquerschniit eine groBere Anzahl kleinerer 
Dusenbohrungen unterzubringen, wobei gleichzeitig 
auf eine gleichmaBige Verteilung des Kraftstoffes im 
Brennraum eingewirkt werden kann. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann zusatz- 
lich eine Einspritzbohrung in der Achse der Einspritzdu- 
se angeordnei sein. wodurch die gleichmaBige Vertei- 
lung des Kraftstoffes im Achsbereich der Brennraum- 
mulde erleichteri werden kann. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die im Kolben an- 
geordneie Brennraummulde einen Durchmesser auf- 
weist, der gleich oder kleiner ist als der halbe Koiben- 
durchmesser. Dadurch kann bei vorgegebenem Ver- 
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dichtungsverhaltnis, z. B. 1 :20. die angesirebie angena- 
hen halbkugelfdrmige Form des Brennraumes sicherge- 
sielliwerden. 

Zur Beherrschung der sonst hohen thermischen Bela- 
stung des Ausstromrandes der Brennraummulde kann 5 
in weiterer Ausgesiaitung der Erfindung die Brenn- 
raummulde im Bereich oberhalb ihres Krummungsmii- 
telpunktes mil dem selben Krumniungsmitielpunki ku- 
gelig Oder konisch bis zylindrisch ausgebildei sein. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der schema- 10 
lischcn Zeichnungen an einem Ausfuhrungsbeispiel na- 
hererlautert. Es zeigen 

Fig, 1 und 2 die erfindungswesenilichen Teile ernes 
Dieseimotors gemaO der Erfindung und zwar Fig. 1 ei- 
nen Axialschniii durch den Kolben und Fig. 2 dazu eine is 
Ansicht. Fig. 3 und 4 zeigen die Dusenspitze m groBe- 
rem MaBsiab und zwar Fig. 3 im Axialschniii und Fig. 4 
in Ansicht von oben. 

Der mil 1 bezeichnete Kolben, der sonsi nichl naher 
,1;irgcMeilten Brennkraftmaschine. weisi eine halbkugel- 20 
lornnige Brennraummulde 2 auf, welche in der Achse 3 
des Kolbens 1 angeordnet isu Dieser Kolben isi in semer 
obcren Totpunktlage dargestelll. in welcher sich wegen 
des sehr geringen Absiandes des Kolbens 1 vom nicht 
dargestellien Boden des Zylinderkopfes, praktisch die 25 
gcsamic Verbrennungslufl befindet. In dieser Stellung 
laucht die Diise 4, welche auch gegenuber der Zylinder- 
achse exzentrisch und geneigt sein kann, mil ihrer Spiize 
4' in die roiaiionssymmetrische Brennraummulde 2 ein, 
wobei sich die Dusenspitze 4' oberhalb des Kriim- 30 
mungsmitielpunkies 5 der Brennraummulde 2 befindet. 
Die Aussiromoffnung 6 der Brennraummulde 2 ist im 
Bereich des Krummungsmittelpunktes 3 der Brenn- 
raummulde 2 zur Verstarkung des Muldenrandes 6' an- 
schlieBend an die Kugelform der Brennraummulde etwa 35 
kegelig ausgefuhrt, wobei diese Form mil einer Abrun- 
dung 7 in den Kolbenboden t' ubergeht. Die Diisenspii- 
ze 4' weisi, ausgehend vom Sackloch 8 drei Reihen von 
Dusenbohrungen auf. von welchen die untersie Reihe 
• aus vier Dusenbohrungen 9. die mittlere Reihe aus achl 40 
Dusenbohrungen 10 und die obersie Reihe aus acht Du- 
senbohrungen 1 1 besteht, deren Durchmesser vorzugs- 
weise gleich groB isi. Die aus den Dusenbohrungen 10 
gebildete miulere Reihe ist gegenuber den aus den Du- 
senbohrungen 9 und den Dusenbohrungen 11 gebilde- 45 
. ten Keihen versetzt angeordnet. 

In Fig. 1 und 2 sind die den Dusenbohrungen 9, 10 und 
11 zugeordnctcn Achscn durch ihre gleichbezeichneten 
Sirahlachsen dargesielli. Die zugehorigen leilweise ge- 
strichelt angedeuteten Spritzkegel sind mil 9', 10' und 50 
11' bezeichnei. Die Achsen der Dusenreihen hegen je 
auf einem KegelmanieL deren Spuren in Fig. 2 mit 9", 
tO" und 11" bezeichnei sind. Die Kegelmantel 9". 10". 
11" sind konzentrisch zur Kolben- oder Dusenachse 3 
angeordnet und konnen etwa foigende Offnungswmkel 55 
aufwciscn: Kegelmantel 9"; 60° bis 0^ Kegelmantel 
10":120^ bis 90° und Kegelmantel 11": 170° bis 140°. 
Die Aufieilung der Dusenbohrungen soil so erfolgen, 
daB die zugehorigen Strahlen zwar einen germgen Ab- 
stand voneinander haben. sich jedoch nicht beruhren, eo 
Infolge der vorzugsweise gleichen Dusenbohrungen 
sind auch die Spritzkegel angenahert die selben; deren 
Strahllange ist so bemessen, daB praktisch kein Kraft- 
sioff auf die Wand 2' der Brennraummulde 2 aufgetra- 
gen wird. 
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Paientanspruche 

1. Dieselmotor kleinerer Leisiung mil je einem oder 
zwei EinlaB- und AuslaBventilen. mit direkier 
Kraftstoffeinspritzung mittels einer vorzugsweise 
gegenuber der Zylinderachse exzenirischen und 
geneigt angeordneien Einspritzduse, sowie einer 
im Kolben angeordneien roiaiionskorperformigen 
Brennraummulde, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Brennraummulde (2) im Kolben (1) in an sich 
bekannter Weise wenigstens angenahert halbku- 
gelformig und zum ebenen Boden des Zylinderkop- 
fes hin offen ausgebildei ist und daB die Verbren- 
nungslufl in dieser praktisch keinen Drail aufweist 
und die Einspriizduse (4) mehrere, mindesiens zwei 
Reihen von Einspriizbohrungen, vorzugsweise zu- 
sammen 15 oder 20 Einspriizbohrungen, aufweist, 
wobei die Achsen der Einspriizbohrungen (9, 10, 
1t)jeder Reihe auf je einem von mehreren konzen- 
trischen Kegelmanieln (9". 10'', 11") liegen und die 
Offnungswinkel der Kegelmantel sowie die Durch- 
messer und die Abstande der Einspriizbohrungen 
(9, 10. 1 1 ) so gewahlt sind, daB der Kraftstoff in der 
Brennraummulde (2) moglichst gleichmaBig vericilt 
und im wesentlichen kein Kraftstoff auf die Brenn- 
raumwand (2') aufgetragen wird. 

2. Dieselmotor nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich eine Einspriizbohrung in 
der Achse (3) der Einspritzdiise (4) angeordnet ist. 

3. Dieselmotor nach Anspruch 1 oder Z dadurch 
gekennzeichnet, daB die Brennraummulde (2) im 
Bereich oberhalb ihres Krummungsmittelpunktes 
(5) mit dem selben Krummungsmittelpunkt kugelig 
oder konisch bis zylindrisch ausgebildet ist. 



Hierzu 1 Seite{n) Zeichnungen 
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